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RESUMO

O uso de plantas didaticas para simulacdo de processos industriais tem se mostrado uma importante
ferramenta de aprendizagem nos cursos de engenharia e cursos técnicos. Esses moédulos permitem a
abordagem de contelidos de diversas areas como Termodindmica, Maquinas Térmicas, Instrumentacéo,
Automacéo e Controle, entre outras, contudo, o custo dessas plantas didaticas disponiveis no mercado é
bastante elevado o que inviabiliza sua utilizagdo em instituicdes com poucos recursos. Além do aspecto
educacional essas plantas didaticas podem ser utilizadas para a simulagdo de processos industriais em
pequena escala, em especial os processos de producédo de vapor o que é feito através de uma pequena
caldeira que acompanha o médulo didatico. Esta caldeira viabiliza a simulagdo de malhas de controle de
nivel e pressao de vapor permitindo o estudo de avarias em caldeiras industriais. Este trabalho objetiva o
projeto e construcdo de uma planta didatica de baixo custo para simulagdo e estudo de processos
industriais, em especial as caldeiras a vapor. O modelo construtivo obtido podera ser disponibilizado para

gue outras instituicdes de ensino construam suas préprias plantas didaticas.

INTRODUCAO:

Dado a atual e acelerada criagcdo de novos equipamentos industriais e a constante exigéncia por
profissionais capacitados, € de vital importancia que o aluno de graduacdo tenha contato com essa
instrumentagdo, isto lhe fornecerd maior preparo para o mercado, o que serd de grande valia na sua vida
profissional (SILVA et al., 2011). Albuquerque e Souki (2006) reforcam o papel da escola quando a
determinam como o espaco social responsavel pela preparacéo de profissionais. Isso ocorre principalmente
na educacdo em engenharia, a qual deve ser realizada com equipamentos técnicos e computadores
(COELHO et al, 2001).

Diante de tais fatos, é possivel perceber que a utilizacéo de recursos didaticos complementares mostra-
se essencial para a consolidagcado do conhecimento. Segundo Silva et al (2011), a Planta Didatica Industrial

€ um método de aproximar o aluno ao maximo da realidade das empresas pois tem como objetivo
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demonstrar a operagdo de suas diversas malhas de controle usando dos mesmos equipamentos e

ferramentas de automacao industrial.

Segundo Wolovich (1994) apud Silva et al. (2012) através de uma planta didatica é possivel identificar e
estudar diversos fatores que influenciam no processo. Para isso tem-se equipamentos capazes de medir as
principais grandezas que traduzem transferéncias de energia, sendo elas: pressdo, nivel, vazdo e

temperatura; as quais pode ser denominadas variaveis de um processo (CONCEICAO, 2005).

Uma forma simples de estudar e compreender o processo de uma caldeira é através de uma planta
didatica. Segundo Vieira (2015) além do aspecto educacional elas podem ser utilizadas para o estudo de
diversos processos industriais em pequena escala, neste caso a producdo de vapor através de uma
pequena caldeira elétrica acoplada em um médulo didatico. Através desses médulos é possivel abordar
diversas areas de conhecimento encontradas em cursos técnicos e superiores de engenharia, como

termodindmica, maquinas térmicas, instrumentacdo, automagéo e controle, entre outras.

Em uma planta didatica, principalmente para simulacdo de caldeiras industriais pode ser encontrado
motor, bomba, valvula, equipamentos elétricos, painéis de controle, motores, transmissores de pressao e
temperatura, tubulacdo, controladores, entre outros equipamentos (NOGUEIRA et al., 2005). Estes
equipamentos sdo fundamentais para que a planta didatica tenha um desempenho o0 mais préximo possivel
de um processo industrial (SILVA et al., 2012).

A planta didética proporcionard a simulacdo de processos industriais, em especial a simulagéo de
caldeiras industriais em pequena escala. Atualmente ndo existem muitos estudos relacionados as causas
de avarias em caldeiras, as ocorréncias em condi¢cfes reais séo raras e dificeis de serem replicados, estes
eventos sdo complexos e envolvem multiplos efeitos fisicos, o tanque pressurizado de baixa presséo
disponivel na planta didatica pode prover o estudo desses efeitos através da aquisicdo de dados e sua

analise no computador.

Segundo Campos (2011), a produtividade das empresas se encontra diretamente ligada aos
processos. O mesmo autor ressalta que um processo deve ser bem elaborado, a operacdo necessita de
profissionais capacitados e familiarizados com as atividades e os variaveis presentes no mesmo. Para isso
faz-se necessario que os profissionais estudem e conhegam tais processos, onde o ideal é que 0s mesmos

tragam consigo conhecimentos basicos obtidos durante sua formagéo.

Outro tema essencial é a importancia das caldeiras para as indlstrias, porque ela gera o vapor
necessario para diversas atividades. Além de ser utilizada para movimentar maquinas, a caldeira também é
util para esterilizagcdo, aquecimento e tem uma participacao direta no processo produtivo, como matéria —
prima. E importante ressaltar também que as caldeiras ndo se restringem apenas ao ambiente industrial e
também sdo utilizadas por outras empresas, como restaurantes, hotéis, hospitais e frigorificos
(MARGONAR, 2012).

E importante ressaltar que a confeccéo da planta didatica, além de contribuir com a qualidade das
aulas praticas nas areas de automacao e instrumentacéo no laboratério do IFMG Campus Bambui, serd um

modelo que podera ser replicado por outras instituicdes.
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METODOLOGIA:

A priori, inicio-se projeto pela Revisao Bibliografica, a qual ndo foi descrita no cronograma, mas
devido a importancia de se ter uma base de conhecimentos para a execucdo das demais atividades, esta
etapa foi introduzida no planejamento. Conforme Gil (2002) a pesquisa bibliografica é aquela que se apodia
em algum material ja elaborado, principalmente artigos cientificos. Nesse sentido, a pesquisa bibliografica
busca conhecer, analisar e explicar contribuicdes sobre determinado assunto/tema/problema e tem por
finalidade conhecer diferentes formas de contribuicdo cientifica (CERVO et. al., 2007). Neste sentido a
pesquisa bibliogréafica teve por finalidade servir como base para os bolsistas absorverem conhecimentos e
se prepararem para as demais atividades do projeto. O principal foco desta etapa foi estudar caldeiras
elétricas e os instrumentos utilizados neste processo. Esta etapa se fez importante para as compras dos
instrumentos, montagem, regulagem e utilizacdo, uma vez que foi possivel conhecer detalhadamente os
equipamentos que seréo utilizados (bombas hidraulicas, sensores de pressao, sensores de nivel, sensores
de temperatura e sensores de vazao).

Posteriormente houve a analise da primeira proposta do projeto mecanico mostrados na figura 1, onde
os elementos sdo: um tanque de aquecimento (1) e um tanque de mistura (2) de trinta e cinco litros cada,
gue possuem uma resisténcia de seiscentos watts (3) dos, um tanque de reservatério de cem litros (4), uma
placa de orificio para medicdo de vaz@o de dgua na saida da bomba (5) e dois flanges de fixacdo (6) que
serdo projetados e confeccionados no setor de Mecénica da prépria Instituicdo, um notebook para simular o
sistema supervisorio (7), um quadro de comando elétrico (8), dois disjuntores monopolares (9), dois
disjuntores tripolares (10), uma fonte chaveada (11), quarenta bornes de conexfes elétricas (12), um
pressostato (13), trés chaves de nivel (14), uma bomba centrifuga monoestagio trifasica (15), um inversor
de frequéncia trifasico (16), um relé de estado solido (17), dois transmissores de pressao diferencial (18),
um transmissor de temperatura (19), um transmissor de pressdo manométrica (20), quatro valvulas
solenoides (21), quatro valvulas manuais tipo esfera (22), trinta metros de perfil estrutural de aluminio para
confeccdo do chassi (23), dez metros de tubo de ago galvanizado (24), dez cotovelos de ago galvanizado
(25), cinco conexdes tipo T (26), quatro rodizios gel (27), uma interface de configuragcdo Hart (28), um

controlador légico programavel (29) e um relé de estado soélido (30).

Figura 1: Esboco inicial do projeto mecanico
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Fonte: Autores.
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Diante de analises houve a adequacgédo do projeto mecanico, cotagdo e compra de materiais e inicio da
montagem da planta didatica. Durante parte da adequacdo do projeto mecéanico houve reunides para
estabelecer a formar mais eficiente e ergondmica para montagem e disposicdo dos elementos que irdo
compor a planta didatica. Estabelecido o projeto ideal refinou e desenho mecanico do mesmo.

Posteriormente ocorreu a cotacdo dos materiais e em durante a espera da chegada dos componentes
da planta iniciou-se o projeto da placa de orificio Para dimensionamento da placa utilizou-se o software
FlowCalc,desenvolvido pela Control Engineering Sweden AB.

A etapa que também deu-se inicio também apds a compra dos equipamentos da planta foi o projeto
elétrico, o mesmo foi desenvolvido, analisado e melhorado antes do inicio da montagem. Por fim, comecou-
se a montagem e paralela era desenvolvido o manual de montagem. Ao termino dessa etapa prosseguiu

para os testes e confeccdo do manual de experimentos.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Ocorreu a adequacao do projeto mecéanico, onde primeiramente (Figura 1), estabeleceu-se um layout
gue posteriormente analisado néo foi considerado o ideal, por tanto houve a adequacéo conforme a figura 2.
Um aspecto importante considerado para mudang¢a do desenho estrutural € que a nova versao traria uma
diminuicdo de material gasto para construgdo e também ganharia ergonomia durante as aulas

experimentais que a bancada fosse utilizada.

Figura 2 — Primeiro desenvolvimento estrutural

Fonte: Autores.

Figura 3 — Planta Final

Fonte: Autores.
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Depois da definicAo do melhor projeto mecénico e para estabelecer a compra de alguns componentes
fez-se o calculo da placa de orificio onde foram considerados os seguintes dados no software:

e Fluido: 4gua;

e Diametro da tubulagao de 17;

e  Presséo diferencial maxima de 75mBar (leitura maxima do transmissor de presséao);

e Atemperatura do fluido igual a 80°C;

e Pressédo absoluta interna 2bar;

e Diametro do orificio 13mm.

Figura 4 — Interface do software de célculo para dimensionamento de placa de orificio.
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Fonte: Autores.
Com os dados obtidos projetou-se a placa de orificio e usinou-a no torno disponivel na instituicéo.

Figura 5 — Placa de orificio.

Fonte: Autores.

Simultaneamente a constru¢do da placa de orificio era confeccionado o projeto elétrico. Uma vez
gue ja tinha a especificacBes técnicas de todos os componentes presentes na planta didatica. Esse que seja
detalhada no apéndice 1.

Por fim, com a chegada do material comegou a montagem da planta didatica conforme
preestabelecido anteriormente. Nessa etapa percebeu-se que houve falta de alguns materiais ndo previstos

anteriormente no projeto inicial, tais como nipes e parafusos.
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Figura 6 — Projeto mecanico finalizado.

Fonte: Autores.

Figura 7 — Disposicéo do painel elétrico.

Fonte: Autores.

CONCLUSOES:

Durante a etapa inicial notou-se uma demora inesperada com o orcamento das pecas por parte dos
fornecedores, a demora da liberacao de recursos financeiros também comprimiu bastante o cronograma
original, porém durante esse periodo aproveitou-se para a revisdo das especificacbes e detalhamentos
técnicos o que permitiu que o cronograma final ndo fosse comprometido.

Durante a realizacdo do projeto acarretou no desenvolvimento de varias habilidades, dado que é um
projeto multidisciplinar onde envolvia conhecimentos de mecénica, elétrica, instrumentacéo, logistica e

automacao. Outro aspecto relevante € que o mesmo possibilitou a vivéncia pratica que um engenheiro vive
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durante sua vida profissional, tais como acompanhar e verificar todas as etapas de um projeto industrial
real, as dificuldades enfrentadas em todas as suas fases, levantamento de requisitos, projeto basico,
definicdo de escopo, detalhamento de especificacdo técnica, orcamento, compra, gerenciamento da
logistica, revisdo de projeto e inicio da construcao contribuindo para desenvolvimentos de conhecimentos
tedricos adquiridos no curso de Engenharia de Producéo

De modo a tornar o projeto pulblico criou-se um site que estd registrado sob o dominio de
https://sites.google.com/view/plantadidatica/, onde dos arquivos desenvolvidos durante o projeto estédo
disponiveis e também fotos da execugao.

Espera-se que este trabalho seja utilizado como modelo em outras unidades educacionais e que
permita uma boa compreensdo de uma instalacdo industrial real em pequena escala, e que possa ser

utilizado em diversas experiéncias cientificas aplicadas.
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